
���������
	��
�������
��������	�������� �!�"	��$#&%'�)(&(*�$��	+�-,.�
	/�)�102�
�435�$��,)����	���67�)89��	��$#
:<;=� :>35�)?$8��4(&���)��;2	��5�
35	/?����
���7@A�B�-(C�)3ED1%F�)(CG$���
�43�HI3J�
��	9�
�����
�$35�-�

K)L�MONQP7R�SUT�SWV�NYXWZ\[]X"^>_a`WXbR�c
d$e)f$g K=V�NihJNjP/NYklX�m�n�[po7MOcpX"qrctsucpMOv5cpwYcpx d []yONYklX"[]w.n�[{z�klM|[{y}kEMOx

~ XWNYh5cpM+P/NYy�x�k{�uK
[{wYN���klM}X�Nj[Jm"sucpMOv5cpwYc�x5mJK
���]�
�{�E�
m ~!g �
q|L"�
^JNYX�Z
��wYz�w�S�ZEk{h-m5xJL�cl��wiz�w�S�ZEk{h

���$�
�����)�4�

�Y���Q�����}���r �¡5¢�£Q¤Y�¥¢9�§¦¨�ª©¬«�£Q«��|¤Y�¥¢9�®­°¯|±�¢/¤Y���O�r��²F�Q±´³¶µ·¢��'¤Qµ´«
¸�¢/£Q�O¤Q£Q�}¹|��³º«�¯|±�¢/¤Y���}�´�4�����|³�«�¢/�7»¼�|½r«¶����²{�O��¦¨���Q¤Q£Y��¾´±r¤Q«�½À¿u«�»ÂÁ
�}£QÃ.Ä��}»º¹´±´¤Q«�£Q��²}Å��Æ��¤Q«-½Æ�ª©{«�£Q«��r³�«4»º«�¤Qµ´�|½´��¢�£Q«�³��}»¼»º�}�|��Ãº±´�Q«�½]Ç
¿u�}�Q¤7�/ÈÉ¤Q«��]²Ê¹r£Q�|³�«��Q�Q�}£7�Q±´¾p½r�O»)¢9���>¾p�O±r�´½�¢/£Y��«��$».±´�Q¤7¾p«$±´¹ÆÁ
½p¢�¤Q«�½À¢/¤�«9¢/³�µ�¤Y��»º«)�Q¤Q«�¹{ÇºË"µ|���Â¾��}±´�r½�¢/£QÃ�±r¹�½p¢�¤Q«u¹´£Q�|³�«��Q�4���|Á
�}�/���O«���»)¢��|Ãa»¼«��Q��¢/ O«��4��È
�Q»)¢9�ª�
�Y��Ì�«���²{¤Qµr«�£Q«�ÈU�}£Q«��¥¢/£Q O«Â³��O»º».±ÆÁ
�Æ��³�¢�¤Y���}�>���}«�£Qµ´«�¢�½]ÇÎÍ�«�£Q«�Ï�«�¹´£Q�}¹p�O�Q«À¢$�r«�ÏÐ Oµr�O�Q¤7³�«¶�ª�.«�Ñ}Á
¹p¢��r�Y���O�$ÒiÓ�Ä�­
Ô
¢/¹´¹r£Q�+¢/³�µ7Ï�µ|��³�µa«�Ñ|¹p¢��r½´�4¤Qµ´«" }µ´�}�Q¤"³�«¶�ª�{�¥¢�Ã}«�£Q�
¢/�´½7¤Qµ|±r�-±r¹p½�¢/¤Q«���¾p�}±´�r½�¢/£Y��«��Â».±r³�µu��«��Q�4ÈU£Q«�¯|±r«��|¤Y��ÃuÕÖ£Q«�½r±´³¶Á
���r 7¤Q�O¤�¢9�W»º«��Q��¢/ O«º�}����±r»¼«u¢��r½� }£Q�}±´¹|���r ��Q»)¢9�ª�W»º«��Q��¢� }«������|¤Q�
¾Æ�� O }«�£)�}�´«���ÇtË5�} O«�¤Qµr«�£ºÏ���¤Qµ�¢7¤Q«�³¶µ´�|��¯|±r«7ÈU�}£¼«¶�ª��»Â����¢/¤Y���´ �½|�ªÁ
¢/ }�O�p¢��{³��O»º»Â±´�|��³�¢/¤Y���O�r��²p¤Qµ´«"»º«�¤Qµ´�|½a�Q¹�«�«�½´±r¹)³��O»º»Â±´�|��³�¢/¤Y���O�
�Q±r¾´�Q¤�¢/�|¤Y�¥¢��ª��ÃÆ²{±´¹´¤Q�a×9Ø}Ù}Ú)ÇJÛ�«"«�Ñ|¹|�¥¢9���7¤Qµ´«�»¼«�¤Qµr�|½Ü¢/�´½º��»º¹Æ��«�Á
»º«��|¤�¢/¤Y���O�!���À½´«�¤�¢9�ª����²W¹r£Q���}��½´«7�QÃ|�Q¤Q«�»)¢/¤Y��³
¤Y��»Â���´ $£Q«��Q±|��¤Q�)¢/�´½
¹p«�£YÈU�O£Q»)¢/�´³�«¼¢/��¢9��Ã|�Y�����}�7¤Qµ´«.Ä�£�¢�ÃaË-ÝO­�¢/�´½u�j¸�¿ÐÞr¡EÇ

ß4«�Ã|Ï��}£Q½´��àÊ¡J¦-­¨²l }µ´�}�Q¤�³�«��ª����²5�r«9¢/£��´«¶�� }µ|¾p�O£º³��O»º»Â±´�|��³�¢/¤Y���O�]²
¾p¢��r½´Ï���½r¤Qµ{²]�¥¢�¤Q«��´³�Ã}Ç

á â�ã �W��ä�å!æ��4�Wç/ä ã

èÂé<ê{ë�ì{í�î/é�é�ìrëÐí�ïðì¬í¶ñ�é�êEî�îOòpé�òpì´ó{ô]ï¥î�î�õrî�ë�ö*÷Oøúù�ìrû�ü¶ý{é
þQÿ ìpì´ë¶î�� é������	�
�Æûlò�ë�î��´í¶ý\ìrë
é¶ó{ë�ê��Æé�é$÷
����������î�ë�ü����"ü¶ý{î
ï��Æë��´î����Æê�ôlî�ü��4î�î�û����! Ðê]ë�ì{í�î�é¶é��ðû"��é�êEî�îOò#�|ûlò ù�î�ù�ì´ë�ö
�rí�í�î�é¶é-ë$�|ü¶î%�Æûlò&�ðûpü�î/ë�'Qû{ì{òpî.í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û.ë$�|ü�î��ðé�ôEîOí�ì´ù)'
�ðû"�uî�õrî�ûÀô"�����rî�ë+*
, ì4ô{ë��Uò-�rîWü¶ý"�ðé.�-�|ê.�/ù�ì´ë¶î
ù�î�ü�ý{ì{òpé5û]î�îOòºü¶ì.ôEî-òpî�õrî�ïðì´êEîOò

ü¶ì)ë�î}òpólí�î)í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û]é+*Eè í�ìrù�ù�ìrû/�|ûEòuî+�|é��¥ïðö0�ðù�ê{ïðî$'
ù�î�ûpü�îOò1�|ê{ê{ë¶ì��rí�ý0�ðé�ü�ì¼í¶ý��Æû"�´î	�Æï��´ì´ë��ðü�ý{ù�élé¶ólí¶ý7ü�ý��Æü
é�ù��|ïðï
ù�î�é�é$�2�rî�é3�Æë�î4�´ë�ìró{êEîOò��ðûpü�ì�ì´û]î-ô"����ù�î�é�é$�2�´î5�Oü¶ýpó{é!�´í¶ý"�ðî�õ´î/é
ý6�7�rý{î�ë"í�ìrù�ù7ó{û"�ðí(�|ü��ðì´û.ô8�|ûlò-���Uòpü¶ý/�|ûEòºïðì2�-î�ë�í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�9'
ü��ðì´û7ï��|ü¶î�ûlí�ö-*�è.û{ìrü�ý{î/ë�ó{é�î$:Yó{ï5ü�îOí¶ý{û6�<;ró{î=:iìrë"ù7ó{ïðü��ðê{ïðî4ù�î�é>'
é$�2�rî�é"ü�ì-?�:ië¶ì´ù'ù7ó{ïðü��ðê{ïðî�ê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë�é��ðé"ü�ìºó{é¶î
�Æé�öpûlí¶ý{ë�ìrû{ì´ó]é
é¶î�ûlò"?Æë�îOí9î(�ðõ´î&�|ûlòaêEì´é�ü�ë�îOí�î@�¥õrî�é����ðü�ýA�|ê{ê]ë�ì´ê]ë����|ü¶î�ù�î�ù�ì´ë�ö
ô]ó-BAî/ë�é
�Æý{î+�rò�ìC:Wü��¥ù�î�*
��î�ë�î��-îbí�ì´ûlí9î�ûpü�ëD�Æü�îbì´ûÐé¶ì´ïðõ-�ðû"�<ê��|ë¶ü����|ï�òE�FB5î�ë¶î�ûpü����|ï

î�;´ó8�|ü��ðìrû{é þ �!G�H!�Âê{ë�ìrô{ïðî�ù�é�ìrû�ë¶î(�´ó]ï<�Æë¼òpìrùI�C�¥û]é�ó{é��ðû"�0J"'
û6�¥ü¶î òE�FB5î�ë¶î�ûlí�î ù�î�ü¶ý{ì{òK�	��êEì´ê]ó{ï��|ë$ù�î�ü¶ý{ì{òL�´ò¬ì´ê{ü¶îOòL�ðû
ù��|ûpöI�Æê{ê{ï��Uí(�|ü��ðì´û{é�*/MÂûN�$ò-�ðé�ü�ë��ðô{ó{ü�î}ò�é�öpé�ü¶î�ùO�5î��´í¶ýtê]ë�ì2'
í9î�é�é¶ì´ë.ý]ì´ïUòpé��ºé�ó{ô]é�î�üÂì2:
ü�ý]î¼ê]ë�ì´ô]ï¥î/ù òpì´ù��2�ðû.�}ë�îP:iî�ë�ë¶îOò$ü¶ì
�Æé�ê{ë�ìrô{ïðî�ùFé¶ó{ôAò¬ì´ùI�C�ðû{é+*.HQ�´í¶ý7ê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë-é¶ó{ô5òpì´ù��2�ðû)í�ì´û-'

üD�C�¥û]é¼ìrû{îuì´ëºé�î�õrî�ëD�Æï"ôEì´ó{ûlò6�|ë�ö!ï<�}örî�ë�é��K��ý"�Uí¶ýR�Æë�î7ó{é¶ó��|ïðïðö
í(�|ïðïðîOò1�´ý{ìré�ü-í9î�ïðï¥é�*!�ºý{ìré�ü-í�î/ï¥ïðé-í9ì´ûpüD�C�¥ûuù�ìré�ü�ë�î}í�î�ûpü-õ��Æïðó{î�é
ì2:"ü�ý]î
í�ì´ë¶ë�î�é¶êlìrûlò-�ðû"�S�´í9ü��ðõ´î
í9î�ïðï¥éÂì´ûÀû]î(���´ýpôlìrë��ðû"�7ê{ë¶ì{í�î�é�'
é�ìrë�é+* , ý{î�ö�ù7ó{é¶üºôlî�ó{êAò6�|ü�î}òN�|üaî�õ´î�ë¶ö\ü��¥ù�î
é¶ü�î�ê�* , ý"�ðé
�ðé
�´í¶ý"�ðî�õrîOò$ôpö�ê8�2�ðë�'����ðé�î&�ðûpü�î�ë>'jê]ë�ì{í�î�é¶é�ì´ëuí�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì|û.�
î$Tlí¶ý��|û"�5�ðû"�
ü¶ý{î)ù�ì´é�ü�ë�îOí�î/û�üºõ��Æï¥ó]î�é�ì2:U�´ý{ìré�ü.í�î�ïðïðé+*
, ý{îaû�ó]ù7ôlî�ë4ì2:U�´ý{ìré�ü.í�î/ï¥ïJï��}ö´î�ë¶é��¥é�ó]é�ó��Æï¥ïðö�òpî/ü�î�ë¶ù
�ðû{îOò

ôpö
ü¶ý{îºì´ë�ò¬î�ë�ì2:
ü¶ý{î&�´í�í�ó]ëD�´í9ö�ì2:
ü¶ý{îºûpó{ù�î�ë��Uí(�|ïlòE�¥é�í�ë�î/ü����+��'
ü��ðì´û�ù�î/ü�ý{ì{òK*
V]ì´ëaé�ü�î/ûlí$�ðïðé
ìC:Êé¶îOí�ì´ûEò�ì´ë�òpî�ë/�rí�í�ó{ë$�´í�öW:Yì´ë
î�ïðï��¥ê]ü��Uí�î+;ró��|ü��ðì´û{éÀìrû{ïðö ìrû{î\ï��}örî�ëS�ðéÀë�î�;´ó6�¥ë¶îOòK*YX�ó{üO�ðû
ùI�Æû�öZ�|ê]ê{ï��Éí@�|ü��ðìrû{é+��é�ólí¶ý[�Æé
�ðû í�ï��ðùI�Æü�î�ù�ì{òpî�ï��ðû"����ü¶ý"�ðë�ò
ì´ë=:iìró{ë�ü¶ý�ì´ë�ò¬î�ë&�ðé)í�ì´ù�ù�ì´û]ï¥ö7ó]é�îOòK*�\pólí¶ýN�Æûtî$T��Æù�ê{ïðî&�ðé
ü�ý{î4ô��Æë�ì´ü¶ë�ìrê"�Uí�î+;ró��|ü��ðì´û{éU�ðû)ì{í�î+�Æû
ù�ì¬ò¬î�ïðé+*K]Qû)ü¶ý{î�é¶î.í(�|é¶î�é+�
ü��-ì7ï��}örî�ë�éºì2:!�rý{ì´é¶ü¼í�î�ïðïðé&�|ë¶î
û{î/îOòpîOòK* , ý]î�ë�îA�|ë¶î��Æê{ê{ï��Uí(��'
ü��ðì´û]é5ü�ý��Æü
ó{é¶î"î�õ´î/û)ý"���´ý{î/ë
ì´ë�òpî�ëU�´í�í�ó]ëD�´í9ö/�|ûlòÂù�ì´ë�î�ï��}ö´î/ë�é
ì2:U�´ý{ìré�ü.í�î�ïðïðé+*
]Qû'ü�ý{î�ù�ì´é�üÀí�ìrù�ù�ì´û[�Æê{ê{ë�ì-�´í¶ý þ î�* ��*���^¥÷>_`�(�aé�ó{ô5òpì´ù��2�ðû

ôlìró{ûlò"�Æë��ðî�é þ �´ý{ìré�ü.í�î�ïðïðéD���Æë�î)ó]êAò"�Æü�îOò��ðû�î/õ´î�ë¶ö�ü��ðù�î�é�ü¶î�ê.*
]Qü/�ðéué�ü¶ëD�2���rý�ü>:iì´ë��%�Æë�òK��î��|é��ðïðöW�¥ù�ê{ïðî�ù�î/û�ü¶îOòW�|ûlò é�í(�Æï¥î/é7ü�ì
ï��|ë��rî$û�ó]ù7ôlî�ë7ìC:¼ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë¶éÀë�î+�Æé�ìrû��|ô{ïðöa�-î�ïðï�*[��ì2�-î/õ´î�ë��
ü�ý"�ðé7ó{ê5ò"�Æü�îÀüQöpê"�Uí(�Æï¥ïðöZ�ðûpõ´ìrï¥õrî�éuùI�|ûpö�ù�î�é¶éD�C�´î�é�ì2:¼é¶ùI�Æï¥ï
é�����î�é�*&\pìA:��|ë�ü�ì$ìró{ë.ñpû{ì2��ïðîOò-�rî��{û]ì�é�ü¶ólòpöÀý8�|é.ôEî�î�û\ò¬ì´û{î
ü�ý��Æü
�´ò{ò¬ë�î�é¶é�î�é$ü�ý]îÀê{ë�ìrô{ïðî�ù*ì2:¼é¶ó{ô{é¶üD�|ûpü��<�Æï¼í�ìrù�ù7ó{û6�Éí@��'
ü��ðì´û�ü��ðù�î.ò¬ó{îºü�ìuü�ý{îºï��|ë��´î
�Æù�ìró{ûpüWìC:Wé¶ùI�|ïðï{ù�î�é�é$�2�rî�é�î$T-'
í¶ý��|û"�rîOò�ôlî/ü��-î�î/ûÀê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë�é��ðû$î�õ´î�ë¶ö�ü��¥ù�î.é¶ü�î�ê.*
, ì$é�êEî�îOò�ó{ê�ü¶ý{î7í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì´û.�pìrû{î/�Uòpî��
�ðéºü�ìÀí�ìrùA'

ô"�ðû{îºù�î�é¶éD�C�´î�éb:iì´ëºò-�cBAî�ë¶î�ûpü.ü��¥ù�î.é¶ü�î�ê{é&�Æûlò$î$Tlí¶ý��|û6�´î)ü¶ý{î
ô"�����rî�ëWí�ìrù7ô"�ðû{îOò�ù�î�é¶éD�2�rî"ô{ó{üJïðî�é�é�:ië¶î+;ró{î�ûpü�ïðö-*K]Qû
ü¶ý"�ðé.���}ö��
ü�ý{î�í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û ï��|ü�î/ûlí�ö í�ìró{ïUò�ôEî�ë�îOòpóEí�îOòd�Æûlò�ü¶ý{î
í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û\ô��Æûlò-���Uòpü¶ýL�ðé
�ðûlí�ë¶î+�|é¶îOòbé��ðûlí�î�ü�ý]îtù�î�é�'
éD�C�´îué�����î�éA�|ë¶î7ô"�����´î/ë+*0]Qûtü¶ý{î0:iìrï¥ïðì2���ðû"�8�"�4î
î$T��Æù
�ðû{î)ü¶ý{î
:iî+�Æé��ðô"�ðï��¥üQö�ì2:)ü¶ý"�ðéA�Éò¬î+�Z�|ûlòa�5�¥õrîI��ô{ë��ðî$:/�|û��Æï¥öpé��¥é7ìC:¼ü¶ý{î
ù�î�ü¶ý{ì{òK* ÿ ì´ë¶îÀòpî�üD�C�ðï¥î}ò�î$T{ê{ï��|û8�|ü��ðìrû\í�ì´ó{ïUò ôEî
:Yì´ó{ûlòW�ðû
^fe@_>*

g!h�g ikj=l!m5nLoOp.q�q/r�s	t=u3v=m-w�l!vyxzpKn"j=l�{

| î
ê]ë�ì´êEì´é¶î�ü¶ìÀî$T{ê��|ûEò�ü�ý{î�ï<�}örî�ë�éºìC:	�´ý{ìré�ü
í�î/ï¥ïðé)é¶ìÀü�ý8�|ü
ü�ý{î/ö í@�|û)ôEî"ó{ê5ò"�|ü¶îOòºù7ólí¶ýÂï¥î/é�éK:Yë�î+;ró{î�ûpü¶ï¥ö-�2�|ûlòÂé¶ùI�|ïðï|ù�î�é�'
éD�C�´î�é)í(�ÆûtôEîÜí9ì´ù7ô"�ðû{îOò}�¥ûpü¶ì�ô"�����rî�ë.ù�î�é�é$�2�rî�é+*ºè~:ió{ë¶ü�ý{î/ë
�ðù�êEì´ë�ü$�|ûpü!�´òpõ��ÆûpüD�2�rî��ðé4ü�ý��Æü"ü�ý]î.ü�ìrüD�Æïlù�î�é�é$�2�´î�õrì´ïðó{ù�î��ðé
�ðûA:��rí�ü�ë�îOò¬ólí�îOòK*

÷



�4ìrû{é��Uòpî�ëÂü�ý{î7í(�Æé�î7ì2: � ï��}ö´î�ë¶é.ìC:��´ý{ìré�üºí�î�ïðïðé+*�] :��4î
îPT�'
ê8�|ûlò��rý{ì´é¶üWí�î/ï¥ïðé�ü�ì ��������� ï<�}örî�ë�é����-î4ì´û{ïðöÂû{î�îOòaü�ìºó{ê5ò"�|ü¶î
�rý{ì´é¶üWí�î/ï¥ïðéJì´ûlí�î�î�õ´î�ë¶ö/e4ü��ðù�î
é�ü¶î�ê{é������ðü�ý&��ü�ì´ü$�|ïrì2: � ï��}ö´î�ë¶é
ôEî(�ðû"�Âî$Tlí�ý8�|û"�rîOòK* | �ðü�ý]ì´ó{ü��´ý{ìré�üWí9î�ïðï{î$T{ê��|û]é��ðì´û.���4î-ù7ó]é�ü
ó]êAò"�Æü�îÂü�ý{î � �´ý{ìré�ü-í9î�ïðïlï��}ö´î/ë�é"î�õrî�ë�ö7ü��ðù�î4é�ü�î/ê.�pïðî+�´ò-�ðû"�ºü¶ì
ü¶ì´ü$�|ï{ìC:W÷
	Âï��}ö´î�ë¶é�ì2:K�´ý{ìré�ü"í�î�ïðïðé"ôEî(�ðû"�ºî$Tlí�ý8�|û"�rîOò0�ðû�eÂü��ðù�î
é¶ü�î�ê]é+* , ý{îuû{î�üºù�î�é¶éD�C�´îuõ´ì´ïðó{ù�î.ë¶îOòpólí�ü��ðì´ûZ�ðé
�Æôlìró{ü þ ÷
	9'
� ��?]÷
	 ��� 	
���´û]ì´ü4�¥ûEí�ïðólò-�ðû"�uü�ý{îºë�î}òpólí�îOò�í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ì´û
ï��Æü�î�ûlí9ö�*
| î
ò¬î�û{ì´ü¶î
ü¶ý{îuû�ó]ù7ôlî�ëÂì2:%�rò{ò-�ðü��ðìrû��|ï��´ý{ìré�ü)í�î�ïðï�ï��}ö´î�ë¶é

�Æé"î$T{ê��Æû{é��ðì´û�ïðî�õ´î�ï��"* , ý]î�:iìrï¥ïðì2���ðû"��ê{é¶î�ólòpì7í�ì{òpîÂì´ó{ü¶ï7�ðû{î/é
ü¶ý{îA�|ï��´ìrë��ðü�ý{ùW*	��î/ë�î��������������1�ðéºü�ý{îuì2��û{î�ëºé¶ó{ôAò¬ì´ùI�C�ðû
é�����î���� �ðé7ü¶ý{îtûpó{ù7ôEî�ë7ìC:/�´ý{ìré�ü$í�î�ïðïºï<�}örî�ë�é�ë�î+;ró"�ðë¶îOò :Yì´ë
ü¶ý{îué�êEîOí$�cJAíA�!G�H ê{ë�ìrô{ïðî�ùO* , ý{î � G Jlî�ïUò �¥éºòpîOí�ï��Æë�îOòZ�Æé
��� ���
 !�#"#$
�%$%�'&)(%*%+��%+,�-�."#$��%$/�'&)(,0%+
�%+/�/�5*

1�2�3
465�798�:<;%=>5�265�?#@#A#465�798B4
C :.D�261FEG3
465�798BHI;%=)76JI;#K
3�LME C :#:�NIK>O#8�1�?65�7QP6R�2#465�A#S#7#@
@#4
T A#465�?6U#5Q:<;VH#7VJ C
T A#79W�1 :.W T JX7YH C
Z A#465�?6U#5Q:<;VH#7VJ C
Z A#79W�1 :.W Z JX7YH C
3�L�49O#[�1�29D�?
3GW\5�29O�S9R�7#4]U�7#?#@][�29O#W�1�?6UI3
7#4�=
4#765 T A#465�?6U#5�= T A#79W�1V5�2^;\26U.W T
4#765 Z A#465�?6U#5�= Z A#79W�1V5�2^;\26U.W Z

1�2_3 T : T A#465�?6U#5�= T A#79W�1
1�2_3 Z : Z A#465�?6U#5�= Z A#79W�1

O#8�1�?65�7]LI3
7#@61FEG3 Z =`3 T K
79W�1#1�2
79W�1#1�2

79W�1#1�2

MÂû{î$í(�|û�î+�Æé��ðïðöté¶î�îÀü�ý8�|ü1:iì´ëba � ÷�ü¶ý"�ðé/���ðïðï-ê]ë�ì{òpólí�î
�Uòpî/û�ü��Uí(�|ï5ë¶î�é�ó{ïðü¶é�:iìrë.ò-�cBAî�ë¶î�ûpü�î$T{ê��|û]é��ðì´û$ïðî�õ´î/ï¥édc5�pôEîOí(�|ó]é�î
ü¶ý{îI�rí�ü��ðõrî�òpì´ù��2�ðû��¥éaë�îOòpóEí�îOò é�ólí/í�î�é�é��ðõ´î�ïðö �Æûlò�ü�ý]î0Jlî�ïUò
õ��Æïðó{î�éA�|ë�î��|ï����}ö�éaó{êAò6�|ü�î}ò\ó]é��ðû"��ü�ý{î$ù�ìré�ü)ë¶îOí�î�ûpü�ï<�}örî�ë
�rý{ì´é¶ü.í�î�ïðïðé+*
��ì2�-î�õrî�ë+�Q:iìrëeagf � �4é�î�õrî�ëD�Æï.êEì��ðûpü�é
�|ë¶î$ó{êAò6�|ü�î}ò�ó{é�'

�ðû"�$é¶î�õ´î�ë$�|ï�é¶üD�|ïðî7õ��Æï¥ó]î�é)ì´û�û]î$T{ü
û{î��|ë�î/é�üuû{î(���´ý{ìrë�é�* , ý"�ðé
�ðéºû{ìrü/��ê{ë�ìrô{ïðî�ùO�5ôEîOí(�Æó{é�î þ ÷��ºü�ý{î7ù�ì´é¶ü	�ðù�êEì´ë¶üD�|ûpüºí�ì´û-'
ü¶ë��ðô{ó{ü��ðì´û{é!�ðû7é¶ü�î�ûlíP�¥ï
í9ì´ù�ê]ó{üD�Æü��ðì´û{é4�|ë�îÂü�ý{îbJlî�ïUòpé4ì´û7û{î��|ë�'
î/é�ü$û{î(���´ýpôEì´ë¶é þ :iì´ë�î$T��|ù�ê{ïðî��)÷ � ? � 	�õ�é�*I÷+? � 	W�ðû[H!;8*ªø��@�
��ý6�Éí¶ý��|ï��%�}öpé"ó]é�î.ù�ì´é¶ü"ë�îOí9î�ûpü�õ��|ïðó{î�é�* þ � �4�|é�í�ìrû�õrî�ë��rî�ûlí�î
�ðé&�|ê]ê{ë�ì-�´í¶ý{îOòK�°ü�ý{î�ò-�cB5î�ë�î/ûlí�î�éuôlî/ü��-î�î/û�ù�ì´é¶ü.ë¶îOí�î�ûpü/�Æûlò
û]î$T{ü�'Qù�ì´é¶ü�'Që�îOí9î�ûpü
õ��Æï¥ó]î�é)ôEîOí�ì´ù�î
�ðûlí�ë¶î+�|é��ðû"�´ïðö�é�ùI�Æïðï�* è�ü
í9ì´ûpõ´î�ë��´î�ûEí�î�ü�ý{î/ök�Æë�îS�Uòpî/û�ü��Uí(�|ï�* , ý{î�ë¶î$:iì´ë¶î��ºü�ý]îÀë�î�é¶ó{ïðü�é
�Æë�îtí9ì´ë�ë¶îOí�ü�* MÂû{î!ùI�}ö�õ��ðî(�2ü�ý6�¥é��ðé�é�ó]îO�|é7ü¶ý{îÀè¼ò]ò-�ðü��ðõ´î
\]í�ý-���|ë���òpì´ù��2�ðûtòpîOí9ì´ù�êEì´é��ðü��ðì´û�ù�î�ü¶ý{ì{òÀìrûtì|õrî�ë�ï��Æê{ê"�ðû"�
ôEì´ó]ûlò"�|ë��ðî�é+* , ý]î7ì|õ´î�ë¶ï<�Æê{ê"�ðû"�$òpî�ê{ü¶ýZ�¥éhc � ÷0�ðûtìró{ë
í(�Æé�î�*
è �-î�ïðï"ñpû{ì2��û�ë¶î�é�ó]ï¥üaü�ý{î�ë¶î��¥éºü¶ý��|ü)ü¶ý{î�í9ì´ûpõ´î�ë��´î�ûEí�î$ëD�|ü¶î
é�í(�|ïðî�é
�Æé�÷
i þ c � ÷��(* , ý6�¥é0�ðù�ê{ï��ðî�éºü�ý8�|ü)î+;ró"�ðõrî�ï��|ûpü�ïðö-�.�4î
û]î�îOò$ó{ê5ò"�Æü�îºü�ý{î1�´ý{ìré�ü.í�î�ïðïðé�ì´ûEí�î)î�õrî�ë�öQc � ÷ºü��ðù�î.é�ü¶î�ê{é�*
]Qû�ü�ý"�ðé��´ý]ì´é�ü.í9î�ïðï
î$T{ê��Æû{é��ðì´û$ù�î�ü�ý{ì{òK�pù�î�é�é$�2�rî�é	�|ë¶î¼îPT�'

í¶ý��Æû"�´î}òÀî�õrî�ë�ö^��+�"
ü��ðù�î)é¶ü�î�ê{é1�¥û]é�ü�î��´ò�ì2:4î�õ´î�ë¶öté¶ü�î�ê��.�4î
é¶ó{ô{é¶üD�|ûpü��<�Æïðï¥ö$ë¶îOòpólí�î�ü�ý{î7í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û�ì|õ´î�ë¶ý{î+�ròK* , ý{î
òE�¥é$�´òpõ��ÆûpüD�2�rî	�ðé�ü�ý]î¼é¶ï��7�rýpü�ïðö/�ðûlí9ë�î+�Æé�îOò!ù�î�ù�ì´ë¶ö/�|ûlò$í�ìrùA'
ê]ó{üD�Æü��ðì´û$í�ì´é¶ü�é+*

g!hkj rIq�wml w�v	u�n"w�v�n oOlolplrq=v	wmsKu�n"w�lQv	mutNw�n"j
v w�u'n!l!v=uUqbwVx"lysKp.m-m-lzx"m

V{ìrë �¥ûpü¶î�ë�'Qê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë&í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û{é ���ðü¶ý�ë�î�ï��|ü��ðõ´î�ïðö
é�ù��|ïðïc'jé��7�/î7ù�î�é¶éD�2�rî�é+��ü�ý{î!û�ó]ù7ôlî�ëuì2:ºù�î�é¶éD�C�´î�éA�ðéuì2:¼ê]ë��c'
ùI�Æë�ö)í�ì´ûEí�î�ë�û�*�V]ì´ë"ë¶î(�´ó{ï��Æë!�´ë��Éò¬é+�rü�ý{î�ë¶î
�Æë�î¼ø û{î(���´ýpôEì´ë��ðû"�
ê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë�é��ðû � G �|ûEò ��� û]î(���´ýpôlìrë��ðû"��ê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë�é��ðû|{�G
þ é¶î�î�V����´ó]ë�î�÷��(*Âè.ïðü�ý{ìró"�´ý!û{ì´ü��|ïðï8Jlû"�ðü�î7ò-�cB5î�ë�î�ûEí�î7ì´êEî�ëD�9'
ü�ìrë�é þ é�ü�î/ûlí$�ðïðéD�Q�¥û
�QG
H�ë¶î+;ró"�ðë�î��|ïðï{ü�ý]î�û{î(���´ýpôEì´ë��ðû"�aêlì5�¥ûpü¶é+�
é�ìrù�î�ì2:�ü�ý]î�ùO�ºî�é¶êlî}í$���|ïðïðö �¥û<í�ï��ðùI�Æü�î�ù�ì{òpî�ï þ ê{ë��ðù��¥ü��ðõ´î
î+;ró��|ü��ðì´û{é$�(�´òpìÂë�î+;ró"�ðë¶î�ù�ì´é¶ü5û{î(���´ýpôEì´ë��¥û6�.êEì��ðûpü�é+*UV]ó{ë�ü¶ý{î�ë�'
ù�ìrë�î��5�ðûI�rý{ì´é¶ü.í�î�ïðï
îPT¬ê8�|û{é��¥ìrû{é+�]ü�ý{ìré�î
í9ì´ë�û]î�ë.êEì��ðûpü�é�û{î/îOò
ü�ì)ôEî.ó]êAò"�Æü�îOò ü�ì)ñrî�î�ê�ü�ý{îÂë�î�é¶ó{ïðü�é�í�ì´ë¶ë�îOí�ü	�Æûlò7í�ìrû{é��ðé�ü¶î�ûpü+*
, ýpó{é��-î)í�ìrû{é��Uòpî/ë.ü�ý]î	:Yó{ïðï5û{î(���´ýpôEì´ë.í(�Æé�î�*
]Qü=�¥é.í9ï¥î��|ë�ü�ý8�|ü��c:��0���ðõ´î�û�ê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë)ò-�ðë�îOí�ü¶ïðö�îPT]í¶ý��Æû"�´î/é

�´ý{ìré�ü)í�î�ïðïðé����ðü�ýZ�|ïðï.�ðü�éºû{î@�7�rýpôlìrë�é+�°ü�ý{î�ë¶î�ù7ó{é¶ü.ôEîÜø�ù�î�é�'
éD�C�´î�é&�ðû � G �|ûlò ��� ù�î�é¶éD�2�rî�é��ðûX{�G0* , ý"�ðé)é�ü$�|ûlò"�Æë�òZ�Æê-'
ê{ë�ì-�´í¶ý��ðé��¥ù�ê{ïðî�ù7î�ûpü�î}ò0�¥û$é¶ì´ù�î��|ê{ê]ï7�Uí(�Æü��ðì´û]é+*
��î�ë�î��-î�òpî/é�í�ë��¥ôEîI��}B~��6���#���B���G�B���h�I�%~��G�6�k~��#�<����~��h~����6�

��~)�#�uü�îOí¶ý{û6�<;ró{î þ Jlë�é¶ü	�ðù�ê{ïðî�ù�î�ûpü�îOò0�ðûW^ � _U�ðûI�aé�ï����´ýpü�ïðö�ò-�c:�'
:iî�ë¶î�ûpü!:iìrë�ù���ü�ý��Æü"ë�î}òpólí�î�éÂü�ý{îºûpó{ù7ôEî�ë"ìC:
ù�î�é¶éD�2�rî�é4ü�ì)ü¶ý{î
ù
�ðû"�ðùuó{ùS*"]Qû � G0�´ü¶ý{îºü�ìrüD�|ïEù�î/é�éD�C�´î�é	�Æë�îÂë�îOòpóEí�îOò�:ië¶ì´ùÐø
ü�ì � �-�|ûEò&�ðû�{�G0�}ü�ìrüD�Æï{ù�î�é¶éD�C�´î�é��Æë�î�ë¶îOòpólí�î}òA:Yë�ì´ù ��� ü�ì � *
]Qû$î�é�é¶î�ûlí�î��°ü�ý"�ðé�ü�î}í�ý]û"��;´ó]î)ë�î+;ró"�ðë¶î�é.ìrû{ïðö�í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì´û{é
���ðü�ý������B�����G�
û{î(���´ýpôEì´ë¶é+*
V]ì´ëué��ðù�ê]ï7�Uí$�ðüQö-�
í�ìrû{é��Uòpî�ë
� � G2ò"�ÆüD�W�|ë�ë$�}ö�ó{é��ðû"�Z� � G

òpì´ù��2�ðû
òpî}í�ì´ù�êlìré��ðü��ðì´û þ V��7�ró{ë�îu÷+�@* , ý{î.ñrî�öA�Uòpî+�1�¥û�òE�<�C�2'
ì´û��Æï-í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ì´û$î�ï��ðù
�ðû��|ü��ðì´û$ü�îOí¶ý{û6�<;ró{î��ðé)ü�ì$ïðî�ü)ü¶ý{î
ò-���2�rì´û��Æï�ô]ï¥ì{í¶ñpé!�´ì����ðü�ýuü�ý]î.ùI�C�ðû
�rý{ì´é¶ü-í�î�ïðïEô{ïðì{í�ñpé�*3�4ìrû-'
é��Uòpî�ë�ü¶ý{î)ïðî$:iü	�Æûlò7ë����´ýpü.í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û
é¶ü�î�ê �¥ûSV����´ó{ë¶î7÷�*
]Qû7ü�ý"�ðé"é¶ü�î�ê��-�-î�é¶î�ûlò7ü¶ì)ü�ý]î.ë����rý�ü�ê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë.í�ì´ë¶û{î�ë4ô{ïðì¬í¶ñpé
eO�Æûlò<�Àü¶ì��rî�ü�ý{î/ëA���¥ü¶ý�ü�ý{î$ùI�C�ðûtô{ïðì{í¶ñ�{6* , ý{î$ê{ë¶ì{í�î�é�'
é�ìrë¼ë¶îOí�î(�ðõrî�é
é��ðù
�ðï��|ë�ô{ïðì{í¶ñ�é=:ië¶ì´ù�ë����´ýpüºê{ë�ì{í�î/é�é�ìrë��Æé��-î�ïðï�*
è.û{ìrü�ý{î/ë-é��¥ù��ðï<�Æë5î$Tlí¶ý��|û"�rî�é4���¥ü¶ý7ïðî$:iü"ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë.òpî��|ïðé!���ðü�ý
ô{ïðì{í�ñpé � �lø��|ûlò � *�è�:iü¶î�ëºü�ý{î/é�îuü��-ì7ë��7�rýpüD?|ïðî$:Yü�î$Tlí�ý8�|û"�rî�é+�
ü�ý{î�ê]ë�ì{í�î�é¶é�ì´ë.í9ì|õ´î�ë��¥û6�)ô{ïðì{í�ñ$÷�ý��Æé��|ïðé¶ì
ò-���2�rì´û��Æï�ô]ï¥ì{í¶ñpé�e
�|ûlò � * , ý{îºê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë)í�ì|õrî�ë��ðû"�7ô{ïðì{í¶ñ � ý��|é	�Æïðé�ì7ò-���2�´ìrû��|ï
ô{ïðì{í�ñpéd�0�|ûlò$ø6*

1

2

3 4

5 6

7 8

V��7�ró{ë�î�÷
� ���ª��±´�Q¤Q£�¢/¤Y���O���/È. Oµr�O�Q¤u³�«¶�ª���u���X�O¦�Ç¨ÞÆµ�¢/½´«�½ ¢/£Q«�¢
���)¢�³�¤Y���}«7£Q«� /���}��ÒU�Q±´¾p½´�}»)¢����pÔ¶Ç��� Oµr�O�Q¤º³�«¶�ª���)¾|���|³��|�7ÒQ×O²��|²ªÝ|² �+Ô
¢�£Q«¨ÈÉ£Q�}» ��»¼»º«�½|�¥¢/¤Q«��´«¶�� }µ|¾p�O£Q��ÒUµr�O£Y��Ì��}�|¤�¢��
¢/�´½)�}«�£Q¤Y��³9¢9�5�´«¶�� OµÆÁ
¾p�O£Q��Ô¶Çd�4�´�}¤Qµ´«�£��)³��O£Q�r«�£Â Oµr�O�Q¤�³�«¶�ª�W¾Æ���|³m�|�aÒ��|²��|²ªØ|²� OÔ4¢�£Q«ÂÈU£Q�}»
���r½.�r«9¢/£Q«��Q¤5�´«¶�� }µ|¾��}£Q�4ÒU½|�¥¢/ O�}��¢9�{¹´£Q�|³�«��Q�Q�O£Q��Ô¶ÇJ�i�.Ý}¦�²}¤Qµ´«�£Q«
Ï¨�ª�ª�
¾p«`�u }µ´�}�Q¤.³�«¶�ª�"¾|���|³��|��ÈU£Q�O» ��»¼»º«�½|�¥¢/¤Q«u�´«¶�� Oµ|¾p�}£Q��²-×��a¹|�¥¢/��¢/£
³��O£Q�r«�£�¾Æ���|³m�|��ÈU£Q�}»¡���r½)�´«�¢/£Q«��Q¤W�r«¶�� Oµ|¾p�}£Q��²l¢��r½� �³�±´¾Æ��³-³��}£Q�´«�£
¾|���|³��|�"ÈU£Q�}»FÝ�£Q½u�´«�¢/£Q«��Q¤4�´«¶�� }µ|¾p�O£Q��Ç

¢ ì2� �ðûuü�ý{î�û]î$T{ü"ü��-ìaó{ê�?´ò¬ì2��û
î$Tlí¶ý��Æû"�´î�é��´î��´í¶ý�ê{ë¶ì{í�î�é�'

�



é¶ì´ë�î$Tlí¶ý��Æû"�´î�éÂô{ïðì{í�ñpé)÷5�"eA�|ûlò � ���ðü�ý��¥ü¶é.òpì2��û$û{î(���´ýpôEì´ë��
�Æûlò�î$Tlí¶ý��|û6�´î�é7ô{ïðì{í¶ñpé � �'�O�Æûlò�ø����ðü�ýZ�ðü¶é)ó{ê{êEî�ë7û{î(���rý-'
ôEì´ë�*�è�:Yü�î�ë7ü¶ý{î�é�î$ü��4ìtîPT]í¶ý��Æû"�´î/é
�|ïðïÊø �´ý]ì´é�ü7í�î�ïðï�ô{ïðì{í¶ñpé
�Æë�î0�ðûtî$T��rí�ü�ïðöÀü¶ý{î�í�ì´ë¶ë�îOí9ü/�rý{ì´é¶ü í9î�ïðï"ô{ó-B5î�ë�é�* , ý{î�ë�îP:iì´ë¶î��
�4î7û{î�î}ò�ì´û]ï¥ö � î$Tlí¶ý��|û"�rî�í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û{é��"�ðû{é¶ü�î+�rò�ì2:.ø
îPT]í¶ý��Æû"�´î/é+* , ý"�ðéuü�îOí¶ý{û6�<;ró{î��ðéuî+�|é��¥ïðöZ�rî�û{î�ë$�|ï�����îOò�ü¶ì {5G0�
��ý]î�ë�î)ìrû{ïðö � îPT]í¶ý��Æû"�´î/é
�|ë¶îºë�î+;ró"�ðë�î}ò�ü¶ìÜí9ì´ù�ù7ó]û"�Uí(�|ü¶î ���
�rý{ì´é¶ü.í�î�ïðï
ô]ï¥ì{í¶ñpé����ðü�ý �
� û{î(���´ýpôEì´ë¶é+*
, ì�ôlîtí9ï¥î��|ë+�4�ðû�ü�ý"�ðé7ü¶îOí¶ý{û"��;ró{îÀü�ý]î í9ì´ë�û]î�ë$ô{ïðì¬í¶ñpé
�|ë¶î

ù�ì|õ´îOòuü����Uí�îaü�ìuë�î+�rí�ý!ü�ý{î(�ðëbJlû��|ï
ò¬î�é�ü��¥û8�|ü��ðìrû{é��ðû � G0�"�Æûlò
ü¶ý{îtí�ó]ô"�UíÀò-���2�rì´û��Æï�ô{ïðì¬í¶ñpé
�|ë¶îÀù�ì|õrîOòX{�ü��ðù�î�é7ü¶ì�ë�î+�rí�ý
ü¶ý{î(�ðëZJEû��|ï$òpî�é�ü��ðû��|ü��¥ìrû{é+* \-�ðûlí9î í�ì´ë¶û{î�ë ô{ïðì¬í¶ñpé �Æë�î :��|ë
é¶ùI�Æï¥ïðî�ë5ü¶ý��|ûaü�ý{î4ùI�C�¥ûÂô{ïðì{í�ñpé��|ü�ý{î/ö
òpì.û]ì´ü3�9BAî}í�ü"ü�ý]îÊí�ìrùA'
ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ìrû7ü��ðù�î5*%��ì2�-î/õ´î�ë��lü¶ý{î)é¶ó{ô{é�ü$�|ûpü����Æï
ë�î}òpólí�ü��¥ìrûO�ðû
ü¶ì´ü$�|ï{ûpó{ù7ôEî�ë�ì2:5ù�î�é¶éD�C�´î�é"ë¶îOòpólí9î�é�ü�ý{îºí�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|ûºï<�9'
ü¶î�ûlí�ö!é����´û"�cJAí@�|ûpü�ïðö-���|ûEòI�Æïðé�ì�ë¶îOòpólí9î�é)ê{ë¶ì��´ë$�|ù�ù
�ðû"�
í�ìrùA'
ê]ï¥îPTE�ðüQö/�Æûlòuü�ë$����í�í�ìrû"�´î/é�ü��ðìrû{é-ë¶î�é�ó]ï¥ü��ðû"��:ië¶ì´ùFù7óEí�ýuù�ìrë�î
ù�î�é�é$�2�rî�é��ðû�ü�ý]î
í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û
û]î�ü��-ìrë�ñK*

� � ã ��������ç��Iä��
	���
 � ������ä�å
j4h�g xzp.m-m-u'n!p��Sl!q�qdl p

V]ì´ëU� � G�òpì´ù��2�ðû)òpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û����ðü�ýuü�ý{î4é�ó{ô5òpìrùI�2�ðûºé�����î
ìC: �������G�����5�pü�ý{î0�|ù�ìró{ûpü-ìC:"ü�ì´ü$�|ï5ù�î�é�é$�2�´îaõ´ì´ïðó{ù�î þ �rý{ì´é¶ü
í9î�ïðï¥é$�=:iìrë¼î��´í¶ýtó]êAò"�Æü�î0:iìrëºü�ý{î�í�ìrûpõ´î�ûpü��ðìrû��|ï�ù�î/ü�ý{ì{òS�Æûlò
ü¶ý{î��´ý{ìré�ü.í�î/ï¥ïJù�î�ü¶ý{ì{ò þ �}õ´î�ë$�2�´î����|ë�î
�

������� �M� a�� þ � � � � � �<� a!� þ ÷��
�! #"%$ þ c+� � þ � a �^� c��&� þ ��� � ��� �<� a �X� c+��i þ c � ÷+� þ � �
]Qû�ù�ìré�üºí(�|é¶î�é+�U�4î
ý8�}õ´îb� � � � �(' a � c�* , ý{îuëD�Æü��ðì$ì2:
ü¶ì´ü$�|ï5ù�î/é�éD�C�´îºõ´ìrïðó{ù�î�é :iì´ë	� � G'òpîOí�ìrù�êEì´é��ðü��¥ìrûA�ðé

�  #"%$
� �)���
*

a � c
a þ c � ÷�� þ {5�

V]ì´ëh�
+�,8�%�Æûlò<��+.-K�"ü¶ý"�ðé7ëD�Æü��ðìO�ðé�{5?�e"* , ýpó{é7ôpö�ó{é�'
�ðû"�A�rý{ì´é¶ü¼í�î/ï¥ïðéÂï<�}örî�ë�é�îPT¬ê8�|û{é��¥ìrû.�8�-îaû{ì´ü�ìrû{ïðö�ë�î}òpólí�î7ü¶ý{î
ù�î�é�é$�2�rî¼îPT]í¶ý��Æû"�´î=:ië¶î+;ró{î�ûlí9ö��Eô{ó{ü	�Æïðé�ì7òpîOí�ë¶î+�|é¶î
ü¶ý{î)ü�ìrüD�Æï
ù�î�é�é$�2�rî¼õrì´ïðó{ù�î�*
]Qû=÷�G òpîOí�ìrù�êEì´é��ðü��¥ìrû.��ü�ý{î�ë¶îd�|ë¶î ü��4ìFù�î�é�é$�2�´î/é îPT�'

í¶ý��Æû"�´î}ò����ðü�ý$ó{ê$ì´ë.òpì2��û$ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë¶é+*=]Qû {5GFòpî}í�ì´ù�êlìré��c'
ü��ðì´û.�}ó{é��¥û6��ü�ý{î-òE�<�C�´ìrû��|ï´í�ìrù�ù7ó{û6�Éí@�|ü��ðìrû�î�ï��¥ù��ðû��|ü��¥ìrû-ü¶îOí¶ý-'
û6�<;ró{î5�pì´û{ïðö
�uü�ìrüD�Æï5ì2: � ù�î�é�é$�2�rî�é	�|ë¶î¼îPT]í¶ý��Æû"�´î}ò����ðü�ý
�ðü¶é
û]î(���´ýpôlìrë�é�* , ý{î)ëD�Æü��ðìuì2:¨í9ì´ù�ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ìrû
õrì´ïðó{ù�î�ôlî�ü��4î�î�û
ü¶ý{î�û]î(��ù�î�ü¶ý{ì{òO�Æûlò�ü�ý{î$í�ì´ûpõrî�ûpü��ðì´û��Æï"ù�î/ü�ý{ì{ò!ë�î�ù��2�ðû{é
ü¶ý{î��Uòpî�ûpü��Uí(�Æï3�|é��ðû�H!;8* { :iìrë	�|ïðï5ü�ý{ë¶î�î
òpî}í�ì´ù�êlìré��ðü��ðì´û]é+*
j4hkj oOlzlplrq=v	w�sKu.n"w�l!v�/Ow�l p

, ì �|û8�|ïðö-��î<ü�ý{î�í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ìrû�ü��ðù�î1032 �5464 �W�4îd�|é�'
é¶ó{ù�î �¥ü$í(�|ûbôEîR�Æê{ê{ë�ì�T"�ðùI�Æü�îOò ôpö[��é��¥ù�ê{ïðî.7 þ ù�î�é�é$�2�rî$'
õrì´ïðó{ù�î+��?Æô��|ûlòE���Éò¬ü�ý � ï��Æü�î�ûlí9ö987ù�ì{òpî�ï�*
V]ì´ë&� � GÐò¬ì´ùI�C�ðûtòpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û.�Eü�ý]î�í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ì´û

ü��ðù�î�éb:iì´ëÂó{êAò6�|ü��ðû"��ü�ý{î0�´ý]ì´é�ü)í�î/ï¥ïðé��ðûÀî+�rí�ý�ü��ðù�î¼é¶ü�î�êW:Yì´ë

ü�ý{î.í9ì´ûpõ´î�ûpü��¥ìrû��|ï]ù�î�ü¶ý{ì{ò/�Æûlòuû{î(�>ù�î�ü�ý]ì¬ò þ �}õrî�ëD�C�´î+�Q�|ë�î
�
0 �)���2 �5464 �¡� a þ ��� � ��� �X� a!��ø
i;: �^� 0=< þ � �

0  #"%$2 �%4>4 þ c+� �
þ � a �X� c�� þ � � � � � �<� a �<� c���ø
i;: �^� 0 <

c � ÷ þ e��
��ý{î�ë¶î?:z�ðé7ü¶ý{îÀô��Æûlò-���Uòpü�ýL�Æûlò.0 < �ðé�ü¶ý{îtí�ìrù�ù7ó{û6�Éí@��'
ü��ðì´û�ï��Æü�î�ûlí9ö�* , ý{î$í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì´ûÀü��¥ù�î&:Yì´ë$÷+Gy�|ûlò^{�G
òpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û{é�í�ì´ó]ïÉò ôlîuí(�|ïUí�ó{ï��Æü�îOò��ðûI�ué��¥ù��ðï<�Æë�:��|é¶ý"�ðì´û.*
V]ì´ë�ï��|ë��´î"ù�î�é�é$�2�´î/é+�2�4î-ý8�}õ´î"ù�î+�|é¶ó{ë�îOòaü�ý]îÊí�ìrù�ù7ó{û6�Éí@��'

ü��ðì´ûaô��|ûlòE���Éò¬ü�ýA�|ûlòaï��|ü�î/ûlí�ö@:A��0=<O^ � _m�.MÂû
ü¶ý{î	�4ëD�}ö , {�Hb�
: � {
	�	 ÿ X iÆé�îOíB�)0=< � ÷
�BC5é�îOí5���Æûlò1:iìrë"ü�ý{î=]�X ÿ \"�U�#: �
÷
{
{ ÿ X i|é¶îOí;��0=< � ��� C5é¶îOí5*& �é��ðû"�Q��� � ø�	�	D����� � ø
	�	��|é
�|û î$T��|ù�ê]ï¥î5�"ü�ý]î�ü¶ý{î�ìrë�î�ü��Éí@�|ï.ù���T"�ðù
ó]ù=é�êEî�îOò¬ó{ê :iìrë � G
òpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û7í�ì´ó{ïUòuôEî.ù�ì´ë�î4ü�ý8�|û7ü��4ì2' :iì´ïUò :iì´ë a �M� ì´û
ôlìrü�ý$ùI�rí¶ý"�ðû{î�é+*
j�hFE xzp�l lox#GIHLm-u'n!p u3v={ oOlzl t�q�n"u�n"w�l!v=u3q

oOl!m5n

, ý{îuû{î(�Fù�î�ü�ý]ì¬ò�ý��Æéºü�ý{î7ò-�ðéD�ròpõ��|ûpüD�C�´îºì2:4ó{é��ðû"��é�ï����´ýpü�ïðö
ù�ìrë�î�ù�î�ù�ìrë�öZ�|ûlò�í�ìrù�ê{ó]üD�|ü��ðì´û\ü¶ý��|û�ü¶ý{îtí�ìrû�õrî�ûpü��ðì´û8�|ï
ù�î�ü¶ý{ì{òK* , ý"�ðé&�ðé)ôlî}í(�|ó{é¶î$î�õ´î�û�ü¶ý{ì´ó6�´ýZ�4î�ì´û]ï¥ö!û{î�îOò ü�ì
ó{ê5ò"�|ü¶î�Jlî�ïUòpéQ�¥û
�rí�ü��ðõrî.í�î�ïðïðé+�ré�ì´ù�î4Jlî�ïUòpé!�ðûA�rý{ì´é¶ü-í�î�ïðïðé%�Æë�î
ó{ê5ò"�|ü¶îOòZ�ðû\ìrë�òpî/ë7ü�ìÀù��2�ðûpüD�2�ðû�ü�ý{î$í�ì´ë¶ë�îOí9ü�ü��ðù�î�ï��¥û]î�û{î�é¶é+*
, ý{îºì|õ´î�ë¶ý{î+�rò��ðé�é�ó{ù�ùI�|ë�����îOò0�ðû , �|ô]ï¥î7÷5*U]Qû}�Æïðï5ê{ëD�rí�ü��Uí(�Æï
í(�|é¶î�é+�]ü�ý{î/ö�ë�î/ùI�2�ðû7õrî�ë�ö�é�ùI�Æïðï�* ]Qû � G<òpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û.��:Yì´ë
c �<� �Æûlò�� � � � � � ø
	�	"�rü�ý]î)ì|õ´î�ë¶ý{î+�ròA:Yì´ë4ù�î�ù�ì´ë�ö0�|ûlò
í�ì´ù�ê{ó{ü$�|ü��ðìrû
�|ë�î � � �|ûlòQ	6* e
���´ë¶î�é�êEîOí�ü��ðõ´î�ïðö-*

, �|ô{ïðî7÷��>J �O«�£Qµ´«�¢/½u����»º«�»º�O£QÃ)±r��¢� }«uÒFKML?N�L\Ô�¢��r½7���7³��O»ÂÁ
¹´±r¤�¢�¤Y���}��¢9�{³��}�Q¤�ÒFKMO6N�O�Ô]ÈU�O£5Ó�Ä"­ »¼«�¤Qµr�|½.«�Ñ|¹´£Q«��Q�Q«�½)¢��
¢�£�¢�¤Y���
���$×9¦�²%�O¦�¢/�´½�Ý}¦\½r«�³��}»º¹p�O�Y��¤Y���}�´��Ç

PAQ<i�Q PAR�i;R
÷+G � c
i
��� c6i � ���
� G � c
i
��� �<� c
i
��� c6i � ��� � c
i � ���
{�G � c
i
��� �<� c
i
��� �^� c6i��=S c6i � ��� � c
i � ��� � c
i � �=S

T U �.�J�WV$��ä
�X�Y��Z

è.ïðü�ý]ì´ó"�rý�ü¶ý{î)ìrë������ðû��Æïlù�ì´ü��ðõ��Æü��ðì´û1:iì´ë�ü¶ý"�ðé	�4ì´ë¶ñ
�ðé�ì´ûS�|ü>'
ù�ìré�ê{ý{î/ë�î
�|ûEòÀì{í�î+�Æû\ù�ì¬ò¬î�ïðé+�K�4î7ü�î�é¶ü
ü¶ý{î
�rý{ì´é¶ü
í�î�ïðï4î$T-'
ê��|û]é��ðì´û7ù�î�ü�ý{ì{òaì´û��ºé��ðù�ê]ï¥î/ë � G>é¶üD�Æü��Uí�ý{î��|ü-ò-�ðé¶ü�ë��ðô{ó]ü��ðì´û
ê{ë�ìrô{ïðî�ùO�rü�ì�í9ï¥î��|ë�ïðöA�ðïðïðó{é�ü¶ëD�|ü¶îºé�ì´ù�î.êEî�ë�:Yì´ë�ù��|ûlí9î
�ðé¶é�ó{î�é�*
, ý{î � Gúê{ë�ìrô{ïðî�ù �ðé0�´ì|õrî�ë�û{î}ò�ô�ö�ü�ý]îI�.�Æê{ï��´í$���Æûtî+;ró��9'

ü��ðì´û�� []\
^[ \
_ �

[=\
^[ \
` � 	 þ � �

ì´ûO��ë¶îOí�üD�Æû"�´ó]ï<�Æë)ë�î@���ðì´ûS���ðü¶ýRG=�ðë��Uí¶ý{ïðî�ü.ôEì´ó]ûlò"�|ë¶ötí�ìrûlò-�c'
ü��ðì´û]é+*Jè�:iü¶î�ë-ò-�ðé�í9ë�î�ü��7���|ü��ðìrû7ì´ûA�.ë¶î(�´ó]ï<�ÆëU�´ë��UòK�Æü�ý{î�ê{ë¶ì´ô{ïðî�ù
�ðé�é�ì´ïðõrîOò�ô�ö
�1JEû"�ðü�î)ò-�cBAî/ë�î�ûlí9î
ù�î�ü�ý{ì{òK*U]Qû � ûlò�ì´ë�ò¬î�ë
�rí�'
í�ó{ë$�´í�ö-���4î�êEî�ë�:iìrë�ù �1�|ó{é¶é�'�\pî(�Uòpî�ï8�ðü�î�ë$�|ü��ðìrû{é"ó{é��¥û6�/e�'Qêlì5�ðû�ü

{



é¶ü�î�ûEí$�ðï¥é

^ þ _ � ` � � ÷� ^ ^ þ _ � ÷;� ` � � ^ þ _ � ÷;� ` � � ^ þ _ � ` � ÷+� � ^ þ _ � ` � ÷+��_þ �5�
, ý6�¥éºé¶ü�î�ûlíP�¥ï�ë¶î+;ró"�ðë�î�éaì´û{î7ï��}ö´î/ë¼ìC:%�rý{ì´é¶ü
í�î�ïðïðé þ � � ÷+�@*A]Qû
� ü�ý$ì´ë�òpî�ë	�rí�í�ó{ë$�´í�ö-�"�4î)ó{é¶î��9'jêEì��ðûpü4é�ü�î/ûlí$�ðïðé

^ þ _ � ` � � ÷
� 	 ^ð÷ � ^ þ _ � ÷;� ` � � ÷ � ^ þ _ � ÷;� ` �

� ÷ � ^ þ _ � ` � ÷+� � ÷ � ^ þ _ � ` � ÷�� � ^ þ _ � � � ` �
� ^ þ _ ��� � ` � � ^ þ _ � ` �X� � � ^ þ _ � ` � � ��_ þ ø5�

, ý6�¥é�é¶ü�î�ûEí$�ðï
ë�î�;´ó6�¥ë¶î�é.ü��4ì7ï��}ö´î�ë¶é�ì2:U�´ý{ìré�ü.í�î�ïðïðé þ � ��� �(*
, ý{î4ü�î/é�ü�é��|ë¶î�êlî/ë�:iìrë�ù�î}ò)ìrû
ôEì´ü¶ý
����è�� , {�HZ�|ûEò&]�X ÿ

\6�N�|ü ¢ H��	\"��*"V]ì´ó{ë�ü�î�é¶ü�é	���ðü¶ý7ü�ý{î=:iìrï¥ïðì2���ðû"�Âê��|ë$�|ù�î/ü�î�ë¶é
�Æë�îºé�ü¶ólò-�ðîOòF�
� , î/é�ü)÷��!� ï¥ìrô��|ïEé�����îh{ � 	
	
	V{ � 	�	6��� � ÷ � �"� � ÷�*
� , î/é�ü � �!� ï¥ìrô��|ïEé�����îh{ � 	
	
	V{ � 	�	6��� � ÷ � �"� ��� *
� , î/é�üd{%�!� ï¥ìrô��|ïEé�����î �#� 	
	
	 �B� 	�	6��� � �#� �"� � ÷�*
� , î/é�ü � �!� ï¥ìrô��|ïEé�����î �#� 	
	
	 �B� 	�	6��� � �#� �"� ��� *

��ý]î�ë�îO� �ðé7ü�ý{î$ü�ìrüD�Æï�û�ó]ù7ôlî�ëaì2:¼ê]ë�ì{í�î�é¶é�ì´ë¶é+* ¢ ì´ü¶î$ü�ý��Æü
ó]é��ðû"� � G�òpîOí�ìrù�êEì´é��ðü��¥ìrû.�	�Æï¥ïb:iì´ó]ë�ü�î/é�ü�é!ý��}õ´î�ü�ý{î�éD�Æù�î
ïðì{í(�ÆïÊòpìrùI�C�¥û�é�����î$ìC:¼ø�	�	�	�ø�	
	"* | î7êlî/ë�:iìrë�ù�î}òN�}J"T{îOò
ü¶ì´ü$�|ï5ì2:!e{÷ � �&�|ó{é¶é�'�\pî(�Uòpî�ïK�ðü¶î�ëD�Æü��ðì´û{é��ðûS�|ïðï � ü�î�é¶ü�é�*

� 
 �Â� �´äu�&Z � ã � ��� ã ��� ���Wç/�
]Qû V��7�ró{ë�î � �4í(�|ïUí�ó{ï��Æü��ðì´û�ü��¥ù�î þ �5�(�-í9ì´ù�ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ì|û�ü��ðù�î
þ ô��(���|ûlò$ü¶ì´ü$�|ï�ü��ðù�î þ í(���|üºò-�cBAî/ë�î�ûpü&�rý{ì´é¶ü í9î�ïðïWîPT¬ê8�|û{é��¥ìrû
ïðî�õrî�ïðé þ c��4�|ë�îÂé�ý{ì2��û�ì´û7ü¶ý{î.ïðî$:iü :iì´ë"ü¶ý{î�:Yì´ó{ë"ü¶î�é�ü¶é�ì´ûA]�X ÿ
\6�U*9MÂû{î.í@�|ûué�î�î�ü¶ý��|ü"í(�ÆïÉí9ó{ï��|ü��ðìrû)ü��ðù�î/é
ë�î/ùI�2�ðûºõ´î/ë�ö)ù7ólí¶ý
ü¶ý{î�é$�|ù�î��
í�ìrû-Jlë�ù��ðû"��ü¶ý{îI�Æû��|ïðöpé��ðé��ðûR\pî}í�ü��ðì´û � *�{"* ¢ ì´ü¶î
ü¶ý��|ü�é��ðûlí�îºü�ý{îºïðì{í(�|ï
ò¬ì´ùI�C�ðû
é��7�/î
�ðé.ø
	�	�	$ø�	�	1�ðûI�Æï¥ïEü�î/é�ü�é��
í@�|ïUí�ó{ï��|ü��ðì´û�ü��ðù�î4:iìrë , î�é¶ü�é
÷��|ûEò�{ué�ý]ì´ó{ïUò7ôEîºéD�Æù�î�*U\-�ðùA'
�ðï��|ë¶ïðö��´í9ó{ë�õrî�é=:iì´ë , î�é�ü¶é � �|ûlò � í�ì5�¥ûEí$�Uòpîºü�ìpì�*
èÂéWîPT¬ê8�|û{é��¥ìrû)ïðî�õ´î/ï��ðûlí9ë�î+�Æé�î�é��pü�ý{î�í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û�ü��¥ù�î�é

é¶ü�î+�rò-�ðïðö òpî}í�ë�î+�Æé�î��4ïðî+�rò-�ðû"�$ü�ì :��2�ðë�ïðöÀï��Æë��´î þ ó{ê{ü¶ìO��:��rí�ü�ìrë
ìC: � *ªø��4í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´ûué�êEî�îOòpó]ê.* , ý{îºü�ìrüD�Æï
ü��ðù�î.ì2:-í�ìrùA'
ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ìrûS�|ûlò�í(�ÆïUí�ó{ï��|ü��¥ìrûR�Æïðé�ìÀòpîOí�ë¶î+�|é¶î$é�ü�î��´ò-�ðïðö�* , ý{î
é¶êlî/îOòpó{ê�ì2:5ü�ì´ü$�|ïpé�ìrïðó{ü��ðì´ûuü��ðù�î!�ðûlí�ë�î��|é�î/é-ôpö � e�� �|üzc � ø6*
]QûNV����´ó{ë¶î\{6��ü��ðù
�ðû"��ë�î�é¶ó{ïðü�é7ì´ûN�4ë$�}ö , {�H~�|ë�î�é�ý{ì2��û�*

, ý]î�öS�|ë�îué��ðù��¥ï��Æë-ü¶ì�ü�ý8�|ü	�ðûS\"�U*Eè	�-�2�ðûÀí(�|ïUí�ó]ï<�Æü��ðì´û$ü��¥ù�î�é
ë¶î�ùI�C�ðûd�|ïðù�ìré�üÀé$�|ù�î5�&��ý"�ðïðî\ü¶ý{î>í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì´û>ü��¥ù�î�é
é¶êlî/îOòpó{ê$ôpö�÷6��	
��*.MÂû7ü�ý{î , {�H��rý{ì2�4î�õ´î�ë��´ü¶ý{î.ü¶ì´ü$�|ï{ê{ë¶ì´ô-'
ïðî�ù�é¶êlî�î}òpó{êS�ðé"ìrû{ïðö��Æôlìró{ü�{
��* , ý6�¥éQ�¥é4ôEîOí(�|ó]é�îºü�ý{î)í�ìrùA'
ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ìrû
ìrû$ü�ý{î , {�H �ðé�ù7ólí¶ý0:��|é¶ü�î�ë��{é�ìuü�ý]î
í�ì´ù�ù7ó{û"� '
í@�|ü��ðìrû�ü��ðù�î��¥é4ì´û]ï¥ö
�Æôlìró{üy{���ìC:Wü�ý]î¼ü¶ì´ü$�|ï
í�ìrù�ê{ó{ü$�|ü��¥ìrû��|ï
ü��ðù�î�*�H�õ´î/ûtü¶ý{ì´ó"�rýÀü�ý6�¥éÂé�ù��|ïðï
ê{ë¶ì´êEì´ë¶ü��ðì´ûS�ðéÂé�êEî�îOòpó{ê�ôpö
÷6��	
���´ü¶ý{î)ü�ìrüD�Æï5ü��ðù�î.òpìpî�éÂû{ì´ü.ò¬ë�ì´ê$õrî�ë�ö�ù7ólí¶ý.*
MÂû<í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�|ü��ðì´û\ü��ðù�îÀë¶îOòpólí�ü��ðì´ûFìrë$é�êEî�îOòpó{ê��
ü��4ì

ï��}örî�ë!�´ý]ì´é�ü4í�î�ïðï þ � ��� ��í(�|é¶î�é	�|ï����}ö�é�ý��}õrî�ý"���´ý{î/ë"é�êEî�îOòpó]ê.�
ü¶ý��|û�ü¶ý{ì´é¶îI���ðü¶ý ìrû{î$'Qï��}ö´î�ë þ � � ÷��7í(�|é¶î�é+* , ý{î$é�êEî�îOòpó]ê{é
�Æë�î7í�ì´ù�ê��|ë$�|ô{ïðîºü�ì$ü¶ý{î
ü¶ý{î�ìrë�î�ü��Éí@�|ï4î�é�ü��¥ù��|ü��¥ìrû��¥ûW\pîOí�ü��¥ìrû
� * � * , ý{î�ò-�cB5î�ë�î�ûEí�î�é��|ë�î
�
ü¶î�é�ü¶é!���ðü�ýA� � ÷ � ý8�|é�ü�ý{î�é¶ùI�Æï¥ïðî�ë
í9ì´ù�ù7ó]û"�Uí(�|ü��¥ìrû7é�êEî�îOòpó]êtü¶ý��|ûÀü¶ý{ì´é¶î/���ðü¶ýO� ���#� ì´ûS]�X ÿ

0 2 4 6 8
10

20

30

40

50

60

70

Expansion Level

C
al

cu
la

tio
n 

Ti
m

e 
(s

ec
)

IBM SP

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

(a)

0 2 4 6 8
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Expansion Level

C
al

cu
la

tio
n 

S
lo

w
do

w
n

IBM SP

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

0 2 4 6 8
0

5

10

15

20

25

Expansion Level

C
om

m
un

ic
at

io
n 

Ti
m

e 
(s

ec
)

IBM SP

∇∇∇  L=2, 64PE

*****  L=1, 64PE

oooo  L=2, 16PE

xxxx   L=1, 16PE

(b)

0 2 4 6 8
1

1.5

2

2.5

3

Expansion Level

C
om

m
un

ic
at

io
n 

S
pe

ed
up

IBM SP

∇∇∇  L=2, 64PE

*****  L=1, 64PE

oooo  L=2, 16PE

xxxx   L=1, 16PE

0 2 4 6 8
20

30

40

50

60

70

80

Expansion Level

To
ta

l T
im

e 
(s

ec
)

IBM SP

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

(c)

0 2 4 6 8
1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

Expansion Level

To
ta

l S
pe

ed
up

IBM SP

*****  L=1, 64PE
∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE
xxxx   L=1, 16PE

V��7�ró{ë�î � � Òi¢}ÔJ³�¢���³�±|�¥¢/¤Y���}�7¤Y��»¼«�¢/�´½u�Q¹�«�«�½´±r¹{²EÒU¾�Ô°³��}»º».±r�|��³�¢�Á
¤Y���O�7¤Y��»º«)¢/�´½7�Q¹p«�«�½r±´¹]²
ÒU³�Ô"¤Q�}¤�¢9�A¤Y��»º«¼¢/�´½��Q¹p«�«�½r±´¹7ÈU�}£"¤Qµ´«��Q«
ÈU�O±r£"¤Q«��Q¤Q�"�O�u�Q¸W¿úÞ´¡EÇ

0 2 4 6 8
10

15

20

25

30

35

40

Expansion Level

C
al

cu
la

tio
n 

Ti
m

e 
(s

ec
)

CRAY T3E

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

(a)

0 2 4 6 8
0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Expansion Level

C
al

cu
la

tio
n 

S
lo

w
do

w
n

CRAY T3E

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

0 2 4 6 8
0

0.5

1

1.5

2

Expansion Level

C
om

m
un

ic
at

io
n 

Ti
m

e 
(s

ec
)

CRAY T3E

∇∇∇  L=2, 64PE

*****  L=1, 64PE

oooo  L=2, 16PE

xxxx   L=1, 16PE

(b)

0 2 4 6 8
1

1.5

2

2.5

3

Expansion Level

C
om

m
un

ic
at

io
n 

S
pe

ed
up

CRAY T3E

∇∇∇  L=2, 64PE

*****  L=1, 64PE

oooo  L=2, 16PE

xxxx   L=1, 16PE

0 2 4 6 8
10

15

20

25

30

35

40

Expansion Level

To
ta

l T
im

e 
(s

ec
)

CRAY T3E

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

*****  L=1, 64PE

xxxx   L=1, 16PE

(c)

0 2 4 6 8
0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

Expansion Level

To
ta

l S
pe

ed
up

CRAY T3E

*****  L=1, 64PE

∇∇∇  L=2, 64PE

oooo  L=2, 16PE

xxxx   L=1, 16PE

V��7�ró{ë�îd{/� Òi¢}ÔJ³�¢���³�±|�¥¢/¤Y���}�7¤Y��»¼«�¢/�´½u�Q¹�«�«�½´±r¹{²EÒU¾�Ô°³��}»º».±r�|��³�¢�Á
¤Y���O�7¤Y��»º«)¢/�´½7�Q¹p«�«�½r±´¹]²
ÒU³�Ô"¤Q�}¤�¢9�A¤Y��»º«¼¢/�´½��Q¹p«�«�½r±´¹7ÈU�}£"¤Qµ´«��Q«
ÈU�O±r£"¤Q«��Q¤Q�"�O�7Ä�£�¢�ÃaË-ÝO­¨Ç

�



\6�U����ý6�¥ïðîºü�ý]î�öO�|ë¶î
õrî�ë�öÀí�ïðìré�îuì´ûO�4ë$�}ö , {5H�* , ý6�¥é��ðé¼ò¬ó{î
ü¶ìÀü�ý]î7ì´ê{ü��¥ù��|ïJù�î�é¶éD�2�rî7ô��|ûEò-���Uòpü�ýZ���|éºû{ìrü)ë�î+�rí¶ý{îOò�ìrû
]�X ÿ \"� :iì´ë	�ué¶ùI�Æï¥ï]é�����î)ê{ë¶ì´ô{ïðî�ùW*
�4ìrù�ê��Æë��ðé�ìrû.ì2:Eü�ý{î , {�H$ü��ðù
�ðû"�4���¥ü¶ý��Æûlòºü¶ý{î%\6�Àü��¥ù��ðû"�

é¶ý{ì2��é4é�ì´ù�î��ðûpü�î/ë�î�é¶ü��ðû"�uêlì5�¥ûpü¶é+*UV{ìrë"ü�ý{î/é�îºé�ü¶î�ûlí$�ðïðé-üQöpêEî�J"'
û6�¥ü¶î
ò-�cB5î�ë�î�ûEí�î�í�ì´ù�ê{ó{ü$�|ü��ðìrû{é+�pü¶ý{î , {5H þ � e�	 ÿ �b�
èÂïðê{ý��
H � e"�°êlî+�Æñ ��	
	 ÿ VJïðì´ê8?��6c��(�=�´í¶ý"�ðî�õrî�é/�7ý6�7�rý{î�ë)í�ìrù�ê{ó{ü$��'
ü��ðì´û��ÆïWé¶êlî/îOò ü�ý��Æûtü¶ý{î
\"� þ � 	�	 ÿ �b� | �ðûpü�î�ë¶ý�����ñK�5êEî+�|ñ
ø
	�	 ÿ VJïðì´ê8?��6c��(��ò¬ì�î/é.ì´û$êEî�ëºê{ë�ì{í�î/é�é�ìrëºô��|é��¥é�*�V{ìrë�ü�ý{î �9'
é¶ü�î�ûEí$�ðï¨í@�|ïUí�ó{ï��|ü��ðì´û{é��{ü�ý]î , {5H\ìrô{üD�C�ðû{îOò�÷ � ÷�* � ÿ VJïðì´ê�?��
c��
��ý6�¥ïðîÂü�ý{î/\6�\ìrô{üD�C�ðû{îOòQ��{6* � ÿ VJï¥ìrê�?��6c��.êEî�ëÂê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë+*
MÂûtí�ìrù�ù7ó{û6�Éí@�|ü��ðìrû.�´ü¶ý{î , {�H �ðé.ù7óEí�ý�:��Æé�ü¶î�ëºü�ý��ÆûO\"�y�

ü¶ý{î , {�H ë�î+;ró"�ðë¶î�é�	"* � e��6c��1��ý"�ðïðî)ü�ý]î/\"��ë¶î+;ró"�ðë�î�é��6*fe��6c��
:Yì´ëya �¡� í(�|é¶î)ì´û �B� ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë¶é+* , ý"�ðé��ðé!:��rí�ü�ìrë�ì2:�÷ � ò-�c:�'
:Yî�ë�î�ûEí�î�*)èÂïðü�ý{ìró"�´ý$ì´û!ü�ý{îuù�î+�Æé�ó{ë¶îOò$êEì��ðûpü�'Qü�ìC'jêEì��ðûpü�ù�î�é>'
é$�2�rî
ï��|ü¶î�ûlí�öZ�|ûEòÀô��Æûlò-���Uòpü¶ý.�5ü�ý]î
\"�L�ðéºì´û]ï¥ö}:��´í�ü¶ì´ëºì2: �
é¶ïðì2�-î�ëaü�ý��Æû�ü�ý{î , {5H��3�rí�ü�ó8�|ï"ù�î+�|é¶ó{ë�î�ù�î�ûpü�éºì´û\í9ì´ù�ù7óE'
û6�Éí@�|ü��ðìrû{é��ðû�õrì´ïðõ-�ðû"�
ù�ì´ë¶î.ü�ý8�|û � ê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë�é/�Æï7���}öpé-é¶ý{ì2�
ü¶ý{îA\"�>ù7óEí�ý$é¶ï¥ì2�4î�ëÂü�ý��Æûtü¶ý{î , {5H ^ � _�* , ý"�ðé��ðûlò-�Uí(�Æü�î�é��
õrî�ë�ö$é��7�rû"�cJAí(�Æû�üºí�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û7ü�ë$����íuí�ì´û"�rî�é�ü��ðì´ûS�ðûÀü¶ý{î
\6�Z�ðûpü�î�ë�í�ì´û{û]îOí�ü+�EêEì´é¶é��ðô{ïðö�òpó{îºü�ìuü�ý]î¼é¶î�ë����Æï.�´í�í�î/é�é.ìrû�ü¶ý{î
�rò"�|ê]ü�ì´ëÂôlî/ü��-î�î/ûtü¶ý{î�\ ÿ ��û{ì{òpîA�|ûlò ü�ý{î
í9ì´ù�ù�ûpólí(�|ü��ðì´û
é����ðü�í¶ý.*
\{í@�|ï��ðû"� :ië¶ì´ù1é¶ùI�|ïðïðî�ëÀûpó{ù7ôEî�ë�ì2:�ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë¶é þ ÷ � �Àü¶ì

ï��Æë��´î/ëÀûpó{ù7ôlî/ëÀì2:�ê{ë¶ì{í�î�é�é¶ì´ë¶é þ �B� �@�)ü�ý]î í�ìrù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ì´û
ü��ðù�î�0 2 �%4>4 �Æï��%�}öpé��ðûlí�ë�î��|é�î/é
ìrû�ôlìrü�ý�ü�ý{î , {�H��|ûlò�ü¶ý{î
\6�U*�0 2 �%4>4 �ðûlí�ë�î��|é�î/é/�|ôEì´ó{ü � 	
�ÐìrûÀü�ý{î , {�H þ V.���ró{ë�îb{��@�
�Æûlò��ðé%�Æï¥ù�ì´é¶ü-òpì´ó]ô{ïðîOò�ì´û�ü¶ý{î/\"� þ V.���ró{ë�î � �@* , ý6�¥é��ðé	�Æû-'
ìrü�ý{î/ëA�¥ûEò-�Uí(�|ü��¥ìrû�ü�ý��Æü7ü�ý{îS\"��í�ìrù�ù7ó{û6�¥í(�Æü��ðì´ûÀý8�|é7é�ìrù�î
é¶î�ë��ðìró{é.ü¶ëD����íºí�ìrû"�´î/é�ü��ðìrû.*

� �Îä ã � �}æ���ç�ä ã �2� ã å
	�ç����Âæ ����ç�ä ã �

]Qû�ü¶ý"�ðé
ê8�|êEî�ë+�U�4î�ê{ë¶ì´êEì´é¶îI�|ûEòZ�|û��Æï¥ö-��î
�}�´ý{ìré�ü7í�î�ïðï-îPT�'
ê8�|û{é��¥ìrû�ù�î�ü�ý{ì{ò�:iì´ë4ë�îOò¬ólí$�ðû"��í9ì´ù�ù7ó]û"�¥í(�Æü��ðì´û]é3�ðû�é�ì´ïðõ-�ðû"�
�QG
H ê{ë�ìrô{ïðî�ù�éQ�¥û�ò¬î�üD�C�¥ï�*UX"ìrü�ý�ü�ý{îºü�ìrüD�Æïlù�î�é�é$�2�´î�õrì´ïðó{ù�î
�Æûlòaü�ì´ü$�|ï{ûpó{ù7ôEî�ë�ì2:5ù�î/é�éD�C�´î�é4�|ë�î�ë¶îOòpólí9îOò�ï¥î��´ò-�ðû"�Âü�ì)é��7�C'
û6�FJ5í(�|ûpü.é¶êlî/îOòpó{êZ�ðûÀí�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì´û{é�* , ý{îañ´î�ö$ü�ì��ðù�ê{ïðî$'
ù�î�ûpü��&��H�ù�î�ü�ý{ì{ò0�ðé4ü�ìué�ó{ê{êEì´ë¶ü-õ��Æë����|ô]ï¥î�ï��}örî�ë�é4ì2:.�rý{ì´é¶ü
í9î�ïðï¥é	�Æûlò�ó{ê5ò"�|ü¶î)ü�ý{î/ùIî���í$�ðî�ûpü�ïðö-* , ý{î
ò-���2�rì´û��ÆïAí9ì´ù�ù7óE'
û6�Éí@�|ü��ðìrûtî�ï��ðù
�ðû��Æü��ðì´û�ü�îOí¶ý{û6�<;ró{î��-îA�ðûpü�ë¶ì{òpólí�îOòW�ðé
í9ë��ðü��Uí(�Æï
:Yì´ë)î���íP�¥î/ûlí�ö-*S]Qü)ë¶îOòpólí�î/é�ü�ý]î�ü�ìrüD�Æï-ûpó{ù7ôEî�ëºì2:.ù�î�é�é$�2�´î/é
îPT]í¶ý��Æû"�´î}ò7ôEî�ü��-î/î�û$ê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë�é�:Yë�ì´ùÐøºü¶ì � �¥û � G ò¬ì´ùI�C�ðû
ò¬îOí�ì´ù�êlìré��ðü��ðìrû��Æûlò1:ië�ìrù �
� ü�ì � �¥û�{5G>òpìrùI�2�ðû
ò¬îOí�ì´ù�êlìC'
é��ðü��ðì´û.* | îaê{ë�ì|õ-�Uòpî)ñrî�öS�ðù�ê{ïðî�ù�î�ûpüD�Æü��ðì|û�é¶ü�î�ê{é0�|ûlò�í(�|ë¶ë�ö
ìró{ü�é�öpé�ü¶î�ùI�Æü��Uí�î$T{êlî�ë��ðù�î�ûpü�é4�|ûlòaêlî/ë�:iìrë�ùI�Æûlí�î	�Æû��|ïðöpé��ðé
ìrû
]�X ÿ \"� �ÆûlòO�4ë$�}ö , {�Hb*.MÂû�ôlìrü�ý\í�ìrù�ê{ó{ü¶î�ë�é��5ü�ý]î
�&��H
ù�î�ü�ý]ì¬ò é�êEî�îOòpó]ê í�ìrù�ù7ó{û6�¥í(�Æü��ðì´û{é�ó{ê$ü¶ìÀ÷
��	
��*
]QûW�´î�û]î�ëD�Æï���ý{î/û�é�ì´ïðõ-�ðû"�S�!G�Hbê{ë�ìrô{ïðî�ù�é=�ðû�õrì´ïðõ-�ðû"�\{5G

JEî�ïUòpé+�'{�GÐò¬ì´ùI�C�ðûtòpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´ûS�ðé)ôEî�é�üaôlîOí@�|ó{é¶îI�ðüºý��Æé
ü¶ý{î)ïðî+�Æé�ü.ü¶ì´ü$�|ï!�|ù�ì´ó{ûpü"ìC:Êí�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü���ìrû7õ´ìrï¥ó]ù�î	�ðû$ó{ê-'
ò6�|ü��ðû"�A�rý{ì´é¶ü)í�î�ïðïðé+*���ì2�4î�õ´î�ë��5ùI�Æûpö7ì´ü�ý]î�ë)í�ì´û{é��Uòpî�ëD�Æü��ðì´û]é
�Æë�î"é¶ì´ù�î�ü��ðù�î/élù�ì´ë�î��ðù�êEì´ë�ü$�|ûpüEü�ý��Æû
í�ì´ù�ù7ó{û"�Uí(�Æü��ðì|û.í�ì´é¶ü+*
V]ì´ë�îPT6�Æù�ê{ïðî��pü¶ý{î)õrî�ë�ü��Éí@�|ï"ò-�ðë�îOí9ü��ðì´û��ðé.õrî�ë�ö$é�êEîOí$���Æï.�ðûO�|ü>'
ù�ì´é¶ê{ý{î�ë¶î-ìrë"ì{í�î+�|ûuù�ì{òpî/ï7�ðû"�8����ý{î�ë�î�ê8�|ëD�Æïðï¥î/ï7���+�Æü��ðì´û&�Æï¥ìrû"�

õ´î�ë¶ü��Uí(�Æï¬òE�¥ë¶îOí�ü��¥ìrû&�ðé
î(�ðü¶ý{î�ë�ó{ûlòpî/é��ðëD�Æô{ïðî-ìrë
é��ðù�ê{ïðö�ü�ìpì¼í�ìrùA'
ê{ï��Uí(�|ü¶îOòK* ]Qû�ü�ý{î/é�îtí(�Æé�î�é���üQöpê"�Uí(�|ïðïðöN� � Gz^ � � �9_.ì´ë7î�õrî�û
÷+G ^��@_��U��ý{î�ë¶îÀê��|ë$�|ïðïðî�ï����+�|ü��¥ìrûN�|ïðì´û6�tòpì´ù��2�ðû�òpîOí�ìrù�êEì´é��c'
ü��ðì´û �¥é&�ròpì´ê{ü¶îOò :iìrë¼ü¶ý{îb{�G~Jlî/ïÉò¬é+�U�|ûlò!õ´î�ë¶ü��Uí(�Æï-ò-�ðë�îOí9ü��ðì´û
�|ë¶î�î/û�ü��ðë�î�ïðö\ïðì{í(�Æï�ü�ìZ��ê{ë�ì{í�î�é¶é�ìrë+* ��î�ùI�Æê{ê"�ðû"�Àü¶ìtìrü�ý{î/ë
òpîOí�ìrù�êEì´é��¥ü��ðì´û{é�^ � _ �Æë�î)ìC:iü�î/ûÀû{îOí�î/é�éD�Æë�ö�ü�ì):��´í$�ðï��ðüD�Æü�î.ìrü�ý{î/ë
üD�Æé�ñpé7é�ólí¶ý[�Æé7é�êEîOí�ü¶ëD�|ïºü¶ëD�|û]é�:iìrë�ù ^ � _��"êEì´ï��|ë1Jlïðü�î�ë��ðû"�L^ªø@_
�|ûlò ê��|ë$�|ïðïðî�ïK]�?�M ^�{@_>*
]Qû �´ò{ò-�ðü��¥ìrû.��òpó{î$ü�ìO�Æë�ë$�}öZ�¥ûEòpî$T"�ðû"����é¶ì´ù�î�ò6�|üD� ê��´í¶ñ5'

�ðû"�O�|ûEò�ó{û{ê��rí�ñ-�ðû"�Z�|ë¶î�û{îOí9î�é�é$�|ë�ö-*Z]Qû ü�ý{î�é¶î$ê{ë�ì{í�îOò¬ó{ë�î�é��
ù�ì|õ-�ðû"�I� ô{ïðì¬í¶ñ�ì2:¼ò"�ÆüD�6��ëD�|ü¶ý{î�ëuü�ý��Æû\ù�ì|õ��ðû"�7ìrû{îI�Æë�ë$�}ö
î�ïðî�ù�î/û�ü��|ü	�aü��ðù�î��-���ðï¥ï8�ðûlí�ë¶î+�|é¶î)é�êEî�îOòK*

�
������������������������ Û�«u¤Qµ�¢/���À¦�£�Ç ßÂÇ
¸J£QÃ|¢��$ÈU�}£.�O¢9��±�¢/¾|��«
½|���Q³�±´�Y���}�´�a�O�À±r�Y���´ �»¼�}£Q«)»º«�»º�O£QÃ ÈÉ�}£.£Q«�½r±´³¶���´ �³��}»º».±r�|��³�¢�Á
¤Y���O�r��ÇWË�µ|���"Ï��}£k�.�����Q±´¹´¹p�}£Q¤Q«�½7¾|Ã¼¤Qµr« J"! ³�«4�/È°¸°���/���O /��³�¢��"¢��r½
­5�|�}��£Q�}�´»º«��|¤�¢��$#�«��Q«9¢/£Q³�µ]² ÄW�ª��» ¢/¤Q«tÄ�µp¢��r O«�¡5£Q«�½|��³�¤Y���}�§¡°£Q��Á
 O£�¢/»u²W¢/�´½�¾|Ã�¤Qµr« J"! ³�«)�/È�Ä¨�O»º¹´±r¤�¢�¤Y���}��¢9�.¢��r½ÀË5«�³�µ´�r�����} }Ã
#�«��Q«�¢�£Q³¶µ{²l¦¨���}���Y���O�À�/ÈW¿7¢/¤Qµ´«�»)¢�¤Y��³�¢9�U²A�Y�|ÈU�}£Q»)¢�¤Y���}�{²5¢��r½�Ä��O»ÂÁ
¹´±r¤�¢�¤Y���}��¢9�°ÞÆ³¶��«��r³�«���²p�/Èl¤Qµ´«&%�ÇªÞpÇ´¦�«�¹p¢�£Q¤Q»º«��|¤���È
­5�r«�£Q OÃº±´�r½´«�£
³��O�|¤Q£�¢/³�¤"�|±´»Â¾�«�£�¦-­AÁ��-Ä"Ù}Ý9ÁjØ
�}Þ�'5Ù}Ù}Ù�(6 |Ç

) �!� �.� � ã � �.�
* ×,+.-.Ç
¸�¢9�¥¢0/Y�U²V�OÙ}ÙOÙÆÇ21 �4¾´�Q¤Q£�¢/³�¤\¡5¢/£�¢9�ª��«��À¦"Ã|�p¢�»Â��³�¢9�!ß4«�£YÁ
�´«¶����ÈU�O£
']��«�Ñ}��¾|��«\ÄW�ª��» ¢/¤Q«t¿u�|½r«�����Ç 3\Ë
¢9� ��¹´£Q«��Q«��|¤Q«�½ ¢�¤
­
Ä"¿uÛ�'7Ë5«�£�¢}Ä��}»¼¹r±´¤Y���r �Û��}£k�|�Qµ´�}¹{²�#�«�¢/½|���r ´²�­°�´ /�¥¢��r½{²
4"�/�p²,�}ÙOÙ}ÙÆÇ

* �0+)Ä4Ç Í�Ç 5ÂÇ´¦¨���´ r²5×6(�(Æ×OÇ71¶Þ}��»Â±|�¥¢/¤Y���´ 
8E¢�¤Q¤Y��³�«95�Ä�¦��}��¢¼Ä�¢��ªÁ
¤Q«�³�µ�:<;O¡=8'Í"Ã|¹p«�£Q³�±´¾p«}² 3��Y�|¤0> �$;|Ç¼Þ|±r¹p«�£Q³��}»º¹{Ç��-¹r¹|�UÇ�²��Æ²
¹´¹]à Ø}Ý�Á� }ÙÆÇ

* Ý0+)Ä4Ç Í�Ç 5ÂÇ5¦����r À¢��r½@?ÂÇ
Í"«}ÇA1�¦4¢/¤�¢ J £Q |¢��Æ��Ì9¢/¤Y���}� ¢/�´½À�B: J
����¢Â¹�¢/£�¢��ª��«¶�
�|³�«�¢��7³¶��£Q³�±|�¥¢/¤Y���O��»º�|½´«¶�C3´²l¡°£Q�|³}Ç¬ÞÆ±´¹p«�£Q³��}»ÂÁ
¹´±r¤Y���´ D> (�(|²�4����7×E(�(�(ÆÇ

* �E+)Ä4Ç Í�Ç 5ÂÇp¦����r ´Ç��}ÙOÙÆ×}Ç71k�4� J ¹´¤Y��»)¢9�
�i�r½´«�ÑF#¨«��Qµ|±<G)«d���� O�/Á
£Y��¤Qµ´»®ÈÉ�}£"¿u±|��¤Y��½Æ��»¼«��r�Y�¥�}��¢/�!�4£Q£�¢�Ã|�"¢/�´½u�i¤Q�z�4¹´¹Æ�ª��³�¢�¤Y���}�´�
ÈU�O£�¡5¢/£�¢��ª��«¶���4£Q³�µÆ��¤Q«�³�¤Q±r£Q«��B3´²º�j­J­
­'Ë5£�¢/�´��ÇÊ¡5¢/£�¢ÆÇÊ¦¨���Q¤Q£�Ç
Þ|Ã|��Ç�²l×��|²p¹´¹]Ç Ý}Ù
�9ÁjÝÆ×��ÆÇ

* �0+)Ä4Ç Í�Ç 5ÂÇº¦����r §¢/�´½H?ÂÇ Í�«}ÇI1 �·Ó4µr�O�Q¤�Ä�«¶�ª� ­°Ñ|¹�¢/�´�Y���}�
¿u«�¤Qµ´�|½7ÈU�}£J#¨«�½r±´³¶���´ $Ä��}»¼»Â±´�Æ��³9¢/¤Y���}�´�Â����ÞÆ�����}���r �¡
¦4­
¡5£Q�}¾|��«�»º�B3´²l¡°£Q�|³}Ç¬ÞÆ±´¹p«�£Q³��}»º¹´±r¤Y���´ K> ÙÆ×}²L4������}ÙOÙÆ×}Ç

* �0+�;|Ç ¦�£�¢��}«}²l�¶Ç 'r�}�Q¤Q«�£�²�;|Ç ¿a��³¶µ�¢9�¥¢��}«���²W¸�Ç Ë5�|�}�´«���¢/�´½$¡EÇlÛ��O£YÁ
��«�ÃO²M1¶¦"«��Y�� }� ¢/�´½'¹p«�£YÈU�}£Q»)¢��r³�« ��ÈÀ¢>�Q³�¢9�¥¢�¾Æ��«>¹�¢/£�¢��ª��«¶�
³��O»º».±r�|��¤YÃt³¶�ª��»)¢/¤Q«�»º�|½´«¶�C3r²-¡5¢�£�¢9�ª��«¶�¼Ä��O»º¹r±´¤Y���´ r²-�pÇ��|×}²
¹´¹]Ç�×��OØÆ×�Á¶×��6 |×}²�×E(�(
�ÆÇ

* Ø0+�;|ÇC;|Ç-Í4¢�³��p².;|Ç ¿�Ç #¨�O�Y���r�k�}�U² ¦�Ç 8°Ç Û!�ª�ª�ª�¥¢�»º�Q�|�]²
¸"Ç �.Çª¸J���}�ª�ª��«
¢��r½M;|Çª­�Ç
Ë5£Q±r«��Q½�¢9��«O²91¶Ä��}»º¹´±´¤�¢/¤Y���}��¢9�¼¦"«��Y�� }����ÈN4-Ä �J#
³��O»º».±r�|��¤YÃt³¶�ª��»)¢/¤Q«�»º�|½´«¶�C3r²-¡5¢�£�¢9�ª��«¶�¼Ä��O»º¹r±´¤Y���´ r²-�pÇ��|×}²
¹´¹]Ç�×����#��Á¶×��6�
�Æ²5×E(�(6�|Ç

*  0+��.Ç �.Ç
¿a��£Y���]² ¦�ÇÜÞÆµ|±´»)¢��}«�£�² ¿�ÇO'JÇ
Û�«�µr�´«�£�Ç@1�­ ! ³¶��«��|¤
']�ª��¤Q«�£Y���´ �Ë5«�³¶µ´�Æ��¯|±´«��ºÈU�O£P']���Æ��¤Q«�ÁQ¦��ª©{«�£Q«���³�«Q�"¤Q»º�}�Q¹´µ´«�£Y��³
Ó4«��´«�£�¢��ÀÄJ��£Q³�±|�¥¢/¤Y���O�I¿u�|½´«¶��� �O��¡5¢�£�¢9�ª��«¶�!¡°£Q�|³�«��Q�Q�}£Q��Ç 3
¡5¢�£�¢9�ª��«¶�¨Ä��}»º¹´±r¤Y���´ r²{�pÇ �9�´²p¹´¹]Ç Ø6��(9ÁjØ9�+ÙÆ²l×E(�(
 ÆÇ

* (0+P#4Ç ¦�ÇAÞÆ»Â��¤Qµ{²=;|ÇªßÂÇl¦"±
�O�/Ï���³�ÌO²
¢/�´½K#4Ç Ä4Çl¿7¢9���}�´«}ÇA¡5¢/£�¢��ª��«¶�
�|³�«9¢/�\ }«��´«�£�¢9�.³���£Q³�±Æ�¥¢�¤Y���}��»¼�|½r«¶�ª���´ rÇ9Q�RTSEU0VXW,Y}²"¦ �}Ù|²�Ý
 Æ²
×6(�(6�|Ç{Þ|«�«¼¢9���Q�)µ|¤Q¤Q¹]à :�:� }��¢/£Y��Ã}Ç �¥¢/�|�UÇ  }���T:O¡E�}¹�:|¡E�}¹{Ç µ|¤Q».�YÇ

e


